Metal rotor disc e.g. for gas turbine axial compressor, has localised fibre 
reinforcement provided by separate metal matrix composite rings 
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Abstract of DE1 01 63951 

The rotor disc (1) is formed with localised fibre 
reinforcement using a metal matrix composites 
technique, the fibre reinforcement provided at 
2 positions equally spaced from the central 
bore (9) of the rotor disc as separate metal 
matrix composite rings (4,5), fitted to seating 
surfaces (10,11) of a holding ring (6) around 
the central bore and secured in both radial and 
axial directions. 
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© Rotorscheibe aus Metall mit ortlichen Faserverstarkungen 

© Rotorscheibe aus Metall mit ortlichen Faserverstarkun- 
gen in MMC-Technik und mit einer zentrischen Bohrung, 
wobel die Faserverstarkungen symmetrisch zur axialen 
Rotorscheibenmitte nahe der zentrischen Bohrung ange- 
ordnel sind. 

Die Rotorscheibe weist einen die zentrische Bohrung um- 
grenzenden Haltering mit zwei kreiszylindrischen, radial 
aufceren Sitzflachen auf, die Faserverstarkungen sind als 
separate MMC-Ringe ausgefuhrt und unter stirnseitiger 
Anlage an der Rotorscheibe auf den Sitzflachen des Hal- 
terings angeordnet, die MMC-Ringe kontaktieren die Sitz- 
flachen uber ballige Konturen und sind mittels eines 
Presssitzes reibschlussig fixiert sowie uber Axialsiche- 
rung an den Enden des Halteringes zusatzlich formschlus- 
sig fixiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotorscheibe aus Me- 
tall mit ortlichen Faserverstarkungen in MMC-Technik unci 
mit einer zentrischen Bohrung, gemaB dem Oberbegriff des 5 
Patentanspruches 1. 

[0002] Die DE 43 24 755 CI schutzt ein Verfahren zur 
Hersteilung faserverstarkter Triebwerkskomponenten mit 
den Schritten a) Faserbeschichten, b) Wickeln, c) Abdecken 
und d) heissisostatisches Pressen ("Hippen"). Eine "end- 10 
lose", mit Titanlegierung beschichtete Siliziumkarbidfaser 
wird in vSchritt b) auf eine zylindrische oder ringformige 
Vorform einer Triebwerkskomponente gewickelt und durch 
die weiteren Schritte integral/monolithisch mit der Kompo- 
nentenvorforrn vereinigt. Nach den Fig. 2 und 3 lassen sich 15 
mit diesem Verfahren integral beschaufelte Ringe, soge- 
nannte Blings (B laded Rings) herstellen, indem zwei gewik- 
kcltc, fascrvcrstarktc MMC-Ringc in axial offcnc, spicgcl- 
bildliche Nuten im FuBbereich der Schaufeln eines Schau- 
felkranzes eingebracht werden. Uber die Art der Befesti- 20 
gung der MMC-Ringe in den Nuten wird nichts gesagt. Fe- 
stigkeitstechnisch optimal ware eine vollfiachige, stoff- 
schlussige Verbindung z. B. durch Hippen oder Loten. Im 
Hinblick auf die hohe mechanische Belastung solcher Bau- 
Leile muss die Verbindung bestmoglich reproduzierbar her- 25 
zustellen und fehlerfrei sein. In der Praxis ist hier mit Pro- 
blemen zu rechnen, wobei die Detektion und Beseitigung 
von Fehlstellen schwierig bis unmoglich sein durfte. Auch 
in den MMC-Ringen selbst konnen Fehlstellen bzw. Inho- 
mogenitaten auftreten. Werden diese erst nach Integration in 30 
das Bauteii detektiert oder treten diese erst dann auf, so ist 
eine Reparatur bzw. ein Austausch nur auBerst schwierig bis 
unmoglich. 

[0003] Angesichts dieser Problematik besteht die Aufgabe 
der Erfindung darin, eine Rotorscheibe aus Metall mit ortli- 35 
chen Faserverstarkungen in MMC-Technik und mit einer 
zentrischen Bohrung zu konzipieren, die fertigungstech- 
nisch einfacher und besser kontrollierbar bzw. priifbar, we- 
niger empfindlich gegenuber Inhomogenitaten der Faserver- 
starkungen und reparabel ist sowie bei Versagen eines oder 40 
beider Ringe noch Notlaufeigenschaften aufweist. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 
gekennzeichneten Merkmale gelost, in Verbindung mit den 
gattungsbildenden Merkmalen in dessen Oberbegriff. Die 
MMC-Ringe sind als eigenstandige, fertigbearbeitete und 45 
relativ gut zu kontrollierende bzw. zu priifende Bauteile aus- 
gefiihrt und mit Presssitz auf nabenartigen Fortsatzen (Hal- 
tering) der Rotorscheibe reibschliissig flxiert. Die Kraftein- 
leitung in die MMC-Ringe erfolgt sornit radial von Innen 
durch Druck auf spannungsverteilende, ballige Oberflachen- 50 
konturen, wobei die ubrigen Oberflachen der MMC-Ringe 
lastfrei sind. Die Gefahr einer Beschadigung oder Zersto- 
rung der MMC-Ringe oder einer Ablosung vom Bauteii 
wird dadurch minimiert. Die MMC-Ringe konnen im Be- 
darfsfall auch wieder abgezogen und ausgetauscht werden. 55 
Der Presssitz auf dem Haltering ist so ausgelegt, dass er im 
Norrnalbetrieb als Verdreh- und Axialsicherung ausreicht. 
Zur weiteren Steigerung der Sicherheit ist fiir beide MMC- 
Ringe jeweils noch eine formschlussige Axialsicherung an 
den freien Enden des Halterings vorhanden. Der metallische 60 
Rotorscheibenkorper mit dem Haltering ist mechanisch so 
stabil, dass er bei Versagen eines oder beider MMC-Ringe 
noch definierte Notlaufeigenschaften besitzt. 
[0005] Bevorzugte Ausgestaltungen der Rotorscheibe 
sind in den Untcranspriichcn gckcnnzcichnct. 65 
[0006] Die Erfindung wird anschliefiend anhand der Figu- 
ren noch naher erlautert. Dabei zeigen in vereinf achter, nicht 
maBstablicher Darstellung: 
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[0007] Fig. 1 einen axial/radialen Teilschnitt durch eine 
beschaufelte Rotorscheibe mit MMC-Ringen, 
[0008] Fig. 2 einen in der selben Ebene liegenden Teil- 
schnitt durch einen MMC-Ring in gegenuber Fig. 1 deutlich 
vergroBertem MaBstab, 

[0009] Fig. 3 einen in der selben Ebene liegenden Teil- 
schnitt durch den Bereich der formschlussigen Axialsiche- 
rung eines MMC-Ringes, und 

[0010] Fig. 4 einen radialen Teilschnitt durch die Langs- 
mitte eines Sicherungsstiftes der Axialsicherung. 
[0011] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine fiir den Axialverdich- 
ter einer Gasturbine vorgesehene, integral beschaufelte Ro- 
torscheibe 1 mit ortlichen Faserverstarkungen in MMC- 
Technik. Von oben beginnend erkennt man einen Teil einer 
Schaufel 2 und deren plattformartigen SchaufelfuB 3. Die 
SchaufelfuBe 3 aller Schaufeln 2 am Umfang der Rotor- 
scheibe 1 bilden einen geschlossenen, integralen Ring. Der 
cigcntlichc Schcibcnkorpcr crstrcckt sich radial nach inncn, 
hier nach unten, bis zu einer zentrischen Bohrung 9. Diese 
ist umschlossen von einem Haltering 6, der sich nach Art ei- 
ner Doppelnabe auf beiden Seiten des Scheibenkorpers axial 
von diesem Weg erstreckt und radial auBen kreiszylindri- 
sche Sitzflachen 10, 11 tragt, auf denen zwei MMC-Ringe 4, 

5 mit in diese integrierten, gewickelten Faserlagen 7, 8 an- 
geordnet sind. Die MMC-Ringe 4, 5 liegen auf ihren einan- 
der zugewandten Seiten an ebenen, radialen Stirnflachen des 
Scheibenkorpers an und sind uber Pressitze reibschliissig 
auf dem Haltering 6 fixiert. Der Reibschluss ubernimmt un- 
ter normalen Belastungen sowohl die Verdreh- als auch die 
Axialsicherung. Aus Sicherheitsgrunden, u. a. fur extreme 
Lastzustande, ist zusatzlich fiir jeden MMC-Ring eine form- 
schlussige Axialsicherung 15 am freien Ende des Halterings 

6 vorhanden. 

[0012] Fig. 2 zeigt vergroBert den linken MMC-Ring 4, 
dessen Querschnitt im wesentlichen rechteckig ist. An sei- 
ner radial inneren, hier unteren Oberfl ache weist er eine bal- 
lige Kontur 12 auf, deren kleinster Durchmesser d in der 
axialen Ringmitte M liegt. Mit der Kontur 12 liegt der 
MMC-Ring unter radialer Pressung lastiibertragend auf der 
- hier weggelassenen - Sitzflache 10 auf. Die Balligkeit be- 
wirkt eine giinstige Verteilung der Druckspannungen im 
Kontaktbereich der Bauteile 4 und 6 und vermeidet Kerb- 
wirkungen. Die axial mittige Lage der balligen Kontur ver- 
hindert ein Stiilpen des jeweiligen MMC-Ringes. Das Be- 
zugszeichen 14 weist auf eine Beschichtung im Bereich der 
balligen Kontur 12 hin, welche ein- oder mehrlagig ausge- 
fuhrt sein kann. Die Beschichtung 14 sollte reibverschleiB- 
fest sein, insbesondere gegenuber Fretting, und kann zusatz- 
lich die Reibung im Presssitz der Bauteile 4 und 6 erhohen. 
Auf der rechten Seite des MMC-Ringes 4 ist fur die Anlage 
an der Stirnseite des Rotorscheibenkorpers ebenfalls eine 
ballige, beschichtete Kontur 13 vorgesehen. Da hier keine 
relevanten Lasten ubertragen werden - im Grunde nur die 
axiale Restkraft nach dem Aufpressen/Aufschrumpfen des 
MMC-Ringes - ist die Konturierung bzw. Beschichtung an 
dieser S telle nicht unbedingt erforderlich. 
[0013] Fig. 3 zeigt den Bereich der zusatzlichen, form- 
schlussigen Axialsicherung 15 am Beispiel des MMC-Rin- 
ges 4. Letzterer weist eine Haltenase 16 mit in Axialrichtung 
offener Nut 19 auf. Der Haltering 6 besitzt zwei in Um- 
fangsrichtung beabstandete Haltenasen 18 mit radial nach 
innen offenen Nuten 17, wobei die Haltenase 16 des MMC- 
Ringes 4 zwischen den beiden Haltenasen 18 zu liegen 
kommt. Ein Sicherungsstift 21 bewirkt in Verbindung mit 
den Nuten 17 und 19 die gewiinschtc, formschliissigc Axial- 
sicherung. Diese braucht nur einseitig zu wirken, da der 
MMC-Ring auf der Gegenseite am Rotorscheibenkorper an- 
liegt. 
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[0014] Fig. 4 zeigt ebenfalls den Bereich einer Axialsiche- 
rung 15 in einem Radialschnitt langs der Mittelachse des Si- 
cherungsstiftes 21. Letzterer weist ein bereits vor Montage 
abgewinke1t.es Ende auf, welches in der Darstellung rechts 
liegt. Sein zweites Ende, hier nut Biegeende 22 bezeichnet, 5 
wird erst nach seiner Montage verformt, so dass der Siche- 
rungsstift 21 selbst formschliissig in der von den Nuten 17, 
19 gebildeten Fuhrung 20 sowie an den Seitenflachen der 
Haltenasen 18 fixiert ist. Der Sicherungsstift 21 und seine 
Fuhrung 20 sind gemaB Darstellung gerade gefertigt. Es 10 
ware auch moglich, diese Elemente auf einem zur Rotor- 
scheibenachse konzentrischen Kreisbogen, d. h. gekriimmt, 
anzuordnen. Es versteht sieh, dass aus Griinden der Last- 
und Gewichtsverteilung jeweils mehrere solcher Axialsi- 
cherungen 15 gleichmafiig uber den Umfang des Halterin- 15 
ges 6 - und damit des MMC Ringes - verteilt sind. Bei einer 
kreisbogenformigen Anordnung kann ein ringformig ge- 
krummtcr Sicherungsstift durch mchrcrc odcr allc Axialsi- 
cherungen laufen. Dies ist fur den Fachmann leicht ver- 
standlich und deshalb nicht gesondert dargestellt. 20 
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5. Rotorscheibe nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest die die Sitzflachen (10, 11) des Halterings (6) kon- 
taktierenden, balligen Konturen (12) an den MMC- 
Ringen (4, 5) eine verschleiBfeste, speziell gegenuber 
"Fretting" widerstandsfahige, sowie ggf. reibungserho- 
hende, ein- oder mehrlagige Beschichtung (14) aufwei- 
sen. 

6. Rotorscheibe nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der me- 
tallische Korper der Rotorscheibe (1) aus einer Legie- 
rung auf Titanbasis (Tl-Basis) besteht, und dass die 
MMC-Ringe (4, 5) eine Matrix aus einer Legierung auf 
Titanbasis sowie Verstarkungsfasern aus Siliziumkar- 
bid (SiQ aufweisen. 



Hierzu 2 Sette(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1 . Rotorscheibe aus Metall mit ortlichen Faserverstar- 
kungen in MMC-Technik (Metal Matrix Composites- 25 
Technik) und mit einer zentrischen Bohrung, insbeson- 
dere ausgefuhrt als integral beschaufelte Rotorscheibe 
fiir Axialverdichter von Gasturbinen, wobei die Faser- 
verstarkungen an zwei von der axialen Rotorscheiben- 
mitte zurnindest etwa gleich beabstandeten Positionen 30 
nahe der zentrischen Bohrung angeordnet sind, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die Rotorscheibe (1) einen die zentrische Bohrung 
(9) umgrenzenden Haltering (6) aufweist, welcher na- 
benartig von bei den Stirnseiten der Rotorscheibe (1) 35 
vorsteht und kreiszylindrische, radial auBere Sitzfla- 
chen (10, 11) aufweist 

dass die Faserverstarkungen als separate Bauteile in 
Form von MMC-Ringen (4, 5) ausgefuhrt und unter 
stimseitiger Anlage an der Rotorscheibe (1) auf den 40 
Sitzflachen (10, 11) des Halterings (6) angeordnet sind, 
und 

dass die MMC-Ringe (4, 5) die Sitzflachen (10, 11) des 
Halterings (6) uber ballige Konturen (12) kontaktieren 
und mittels eines radialen Presssitzes in Umfangs- und 45 
Axialrichtung reibschlussig fixiert sowie uber Axialsi- 
cherungen (15) an den freien Enden des Halteringes (6) 
zusaizlich formschlussig fixiert sind. 

2. Rotorscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die formschliissigen Axialsicherungen 50 
(15) Haltenasen (16) mit axial offenen Nuten (19) an 
den MMC-Ringen (4, 5), Haltenasen (18) mit radial of- 
fenen Nuten (17) am Haltering (6) sowie Sicherungs- 
stifte (21) mit Biegeenden (22) umfassen und zusatz- 
iich formschlussige Verdrehsicherungen fur die MMC- 55 
Ringe (4, 5) bilden. 

3. Rotorscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die MMC-Ringe (4, 5) iiber zusatz- 
liche ballige Konturen (13) an radialen, ebenen Fla- 
chen der Stirnseiten der Rotorscheibe (1) anliegen. 60 

4. Rotorscheibe nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
MMC-Ringe (4, 5) einen zurnindest annahemd recht- 
eckigen Querschnitt aufweisen, und dass der kleinste 
Durchmcsscr (d) der die Sitzflachen (10, 11) des Haltc- 65 
rings (6) kontaktierenden, balligen Konturen (12) je- 
weils etwa in der axialen Ringmitte (M) der MMC- 
Ringe (4, 5) liegt. 
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